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Abstract of DE1 99591 29 

The method involves checking whether a rear wheel subject 
to regulation is an inner or outer wheel. If the wheel is an 
outer one a deceleration threshold is increased according to 
an acceleration in the lateral direction and if the absolute 
deceleration exceeds the threshold, brake force distribution 
regulation is performed at this rear wheel. For an inner wheel 
the threshold is reduced and regulation performed if the 
threshold is exceeded. 




http://v3.espacenet.com/textdoc?PRT=yes&sf=n&FIRST=l&F=0&CY=ep&LG=en&DB... 11/14/2003 



.© BUNDESREPUBLIK © Offenlegungsschrift 

DEUTSCHLAND ,9959 ^9 ^ 1 



(g) Int. CI. 7 : 

B60T8/62 




DEUTSCHES 



® Aktenzeichen: ' 
(§) Anmeldetag: 
© Offenlegungstag: 



199 59 129.6 
8. 12. 1999 
15. 6.2000 



PATENT- UND 




MARKENAMT 




@ Unionsprioritat: 


® Erfinder: 


P 10-348742 08.12.1998 JP 
@ Anmelden 


Oshiro, Hiroshi, Hamakita, Shizuoka, JP; Nishizawa, 
Hiromitsu, Hamakita, Shizuoka, JP;Taguchi, 
Makoto, Hamakita, Shizuoka, JP 


NISSHINBO INDUSTRIES, INC., Tokio/Tbkyo, JP 




® Vertreter 




Henkel, Feiler & Hanzel, 81675 Munchen 





o 

CN 
CD 

in 

o> 
o 

UJ 

O 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

© Verfahren zur Regelung der Bremskraftverteilung fur eine Fahrzeug-Hydraulikbremsanlage 

© Gegenstenad der Erfindung ist die Bereitstellung eines 
Verfahrens zur Bestimmung eines genauen Starts der 
Bremskraftverteilung. In einer Hydraulikbremsanlage fur 
ein Motorfahrzeug wird uberpruft, ob ein einer Regelung 
unterzogenes Hinterrad ein inneres oder a uteres Rad ist; 
falls das a u Re re Rad zu regeln ist, wird ein Verzogerungs- 
Schwellenwert gemafc der Lateralbeschleunigung erhoht, 
, und falls der Absolutwen der Fahrzeugverzogerung den 
Verzogerungs-Schwellenwert ubersteigt, erfolgt die Re- 
gelung der Bremskraftverteilung am Hinterrad; falls das 
innere Rad zu regeln ist, wird der Verzogerungs-Schwel- 
lenwert gemaft der Lateralbeschleunigung verringert, 
und falls dor Absolutwert der Fahrzeugverzogerung den 
Verzogerungs-Schwellenwert ubersteigt, erfolgt die Re- 
gelung der Bremskraftverteilung am Hinterrad. 
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Die Erfindung bezieht sich auf die Regelung der Brems- 
kraftverteilung fur ein Motorfahrzeug. 

Die herkommliche Regelung der Bremskraftverieilung 
sianei ihre Regelung an 2wei Hinterradem auf der Basis 
desselben Fahrzeugverzogerungs-Schwellenwerts. Wah- 
rend des Abbiegens des Fahrzeugs Oder der Verse hie bung 
der Fahrzeugladung bzw. der Belastung in der Querrichtung 
ist jedoch das herkommliche Regelverfahren beim Bereit- 
stellen einer geeigneten Bremskraftverteilungsregelung bei 
einer solchen Ladungsverschiebung unzulanglich. 

Diese Erfindung wurde getatigt, um eine Verbesserung in 
obigem Punkt zu erzielen, und soil eine Regelung der 
Bremskraftverieilung bereitstellen, die einen geeigneten Be- 
ginn der Regelung vorsieht. 

Diese Erfindung bringt ein Verfahren zur Regelung der 
Bremskraftverteilung fur eine Fahrzeug-Hydraulikbrernsan- 
lage gemafi Anspruch 1, 2, 3 oder 4 in Vorschlag. 

Die obigen und weitere Aufgaben und die damit verbun- 
denen Vorteile der vorliegenden Erfindung gehen aus der 
folgenden detaillierten Beschreibung in Zusammenhang mil 
den beigefugten Zeichnungen hervor, in denen zeigen: 

Fig. I eine schematische Ansicht der Brernsregelvorrieh- 
tung, 

Fig. 2 ein Bremskreis-Schaltbild der Hydraulikbremsan- 
lage fiir vier Rader, 

Fig. 3 ein Ablaufdiagramm der B reins regelung, 
Fig. 4 eine charakteristische Darsteliung der Bremskraft- 
verteilung. 

Fig. 5 ein Ablaufdiagramm zur Bestimmung des Si arts 
der Bremskraftverteilung. 

Fig. 6 ein wei teres Ablaufdiagramm zur Bestimmung des 
Starts der Regelung der Bremskraftverteilung, 

Fig. 7 ein Ablaufdiagramm fur die Regelung der Brems- 
kraftverteilung, und 

Fig. 8 ein Ablaufdiagramm zur Beendigung der Regelung 
der Bremskraftverieilung. 

Zusammcnfassung der Fahrzeugbremscn-Hvdraulikdruek- 
vorrichtung 

Genial! Fig. 1 wird in einer Hydraulikdruck-Bremsanlage 
fiir ein Motorfahrzeug hydraulischer Druek in der Hydra u- 
likeinheit 20 erzeugl. Dieser Druck wird auf jeden Rad- 
bremszylinder 14 der Vordcr- und Minterrader iiberiragen. 
um auf jedes der vier Rader (d. h. linkes Vorderrad 1 . rechies 
Vorderrad 2. linkes Hinlerrad 3. rechtes Hintcrrad 4) die 
Bremsregelung auszuuben. Fin Bremskraftverteilungs-Re- 
gelsystem und ein Anli-BlockitT-Rcgclsysicm (ABS) funk- 
lionieren unter Verwendung von Signalen aus verschiedeneu 
Quellen. wie /.. U. einem Raddrehzahl sensor 31 und einem 
Bremssehalter 32. Fine elekironische Steuer- h/w. Regc! 
vorriclmins! 30 Meuert die Hydraulikeinhcil 20 an h/.w. iv- 
gell diese. iirn eine optiiuale Bremsregelung in bezug aufdie 
Ruder des Fahr/eugs /.u lie fern. Die clekironische Stctier- 
vorrichiung 30 umfalti eine liinrichlung zur Beurtciluui: der 
Bremspedalbeialigung. welchc die Betatigungsgesclnvin- 
digkeii ties Hrciuspedals ermhlch. Die clekironische Regel- 
vorrichlunt!- 30 kann /.usiiizlichc Komponctilcn utnlussen. 
beispielsweise spe/.ielle Hardware und herkommliche He- 
rcclmungsgcriiie wic / It. eine Mikrocoinputer. 

'/usaimiienfassung der Hydraulikcinheii 

Fine Ausliihrungsform einer Hydraulikeinheit 20 t si in 
Fig. 2 dargesicllt. Die Hydraulikeinheit 20 umfatil llydrat!- 
likkreise. wie /. H. ein Regelsvstem der Bremskralu eriei- 



lung und ABS. Fig. 2 zeigt ein Beispiel einer X- bzw. Dia- 
gonal-Aufteilung, bei der das linke Vbrderrad 1 und das 
rechte Hinterrad 4 mil einem ersten Hydra ulikkreis 2 ver- 
bunden sind. Das rechte Vorderrad 2 und das linke Hinterrad 
5 3 sind an einen anderen, unabhangigen zweiten Hydraulik- 
kreis 22 angeschlossen. 

Die Hydraulikeinheit 20 umfafit die Hauptbremskreise 
41, die mit jedem Radbremszy Under 14 uber den Haupt- 
bremszylinder 12 und das EinlaBventil 23 verbunden sind. 

io Zusatzlich ist eine Verbindung zwischen den Hilfshydrau- 
likkreisen 42 und den Hilfsreservoirs 27 Uber jeden Rad- 
bremszylinder 14 und das AuslaBventil 24 vorgesehen. Des 
weiteren ist auch eine Verbindung vorgesehen, die den Urn- 
kehr-Hydraulikkreis 43 vom Hilfsreservoir 27 zu den 

15 Haupthydraulikkreisen 41 uber die Pumpen 25 zuriickfuhrt. 
Die Hydraulikeinheit 20 steuert das Offnen und SchlieBen 
der EinlaBventile 23 und der AuslaBventile 24, wodurch die 
speziftsche Bremssteuerung bzw. -regelung fur jedes Rad 
betatigt wird. AuBerdem halt das Hauptreservoir 13 Brems- 

20 fluid in Reserve und verhindert eine Umkehrstrdmung. Der 
Motor 26 betatigt und steuert die Pumpen 25. 

Im folgenden wird die Arbeitsweise der Hydraulikdruck- 
Bremsanlage erlautert 
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Zusammenfassung der Bremsregelung 



Fig. 3 zeigt eine Ausfuhrungsform, wie die eiektronische 
Regelvorrichtung 30 eine Bremsregelungsberechnung unter 
Verwendung eines von den Raddrehzahlsensoren 31 und 
M) dern Bremssehalter 32 erhaltenen Signals ausfuhrt. Zu- 
nachst wird die Vorrichtung 30 initialisierl (SI), und die 
Raddrehzahlen werden durch von den Radsensoren 31 er- 
haltene Signale bestimmt (S2). Eine Schatzung der Verzoge- 
rung eines Vorderrads (durch die Radverzogerung der bei- 
•tf den Vorderrader ermittelter Wert) wird erhalten. Femer wird 
audi eine Schatzung der Radverzogerung des Hinterrads 
(durch die Radverzogerung der beiden Hinterrader ermittelr 
ter Wert) erhalten. Beide Schatzwerie werden durch die 
Raddrehzahlinfonnation ennittelt (S3, S4). Genauer gesagt, 
JO werden die Schatzwerie unter Verwendung von Information, 
wie z. B. die Raddrehzahlen, die geschatzte Fahrzeugge- 
schwindigkeit und die geschatzte Fahrzeugverzogerungsgc- 
sch windigkeil (durch die Verzogerung der vier vorderen und 
hintcrcn Rader ermittelter Wert) erhalten. Aus dem ennittel- 
J ; ten Wert werden die Bremsregel- bzw. steuermodi, wie z. B. 
ein ABS-Rcgelmodus oder ein Bremskraftvertcilungsmodus 
ausgcwahlt (S5 f S6). Fur den ABS-Rcgelmodus (S7) wird 
die Anti-BIockier-Rcgelung betatigt (S9). Wird der ABS- 
Regelmodus jedoch nicht ausgewiihli (S7). wird der Brcms- 
kraft verteilungs-Rcgclmodus ermiliclt (S8). Fiir den Brems- 
krafiverlei lung s-Regel modus (SS) wird die Bremskraflver- 
leilungsregelung (S10) durchgefuhrl. Wenn jedoch kcin 
nremskrafiverteilungsmodus ausgewahh wird (S8). win! 
der IJetrieb der Bremse in ih rem nornialen Modus aufrecht- 
- erhalten (SI I). 

Norma le Hrciti<rc aching 

Wahrend des nornialen liremssieuerbelriehs wird auf das 
Uremspedal U gedriiekt. wodureh ein I lydraulikdruck am 
llaupihreniszylinder 12 erzeugl wird. Da das FinlaBveniil 
23 often ist. wahrend das AuslaBventil 24 geschlossen ist. 
wirtl deram Haupibremszylinder 12 er/.eugTe hvdraulische 
Bremsdruek direki auf die Radhremszylinder 14 uhertragen. 
Dies resullien in der Aufbringung einer liremskrafl an den 
beirelVenden Fahr/eugriidern I 2. 3 und 4. 
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Anti-Blockier-Bremsregelung 

Die eleklronische Regclvorrichtung 30 bctatigl die Anti- 
Blockier-Regelung. Bei spiels weise sieuen die Vorrichtung 
30 das Offnen und SchlieBen des EinlaBventils 23 und des 
AuslaBventils 24 und steuert die Pumpen 25, wenn das Fahr- 
zeug gebremst wird und blockiert. 

Wahrend der Anti-Blockier-Brernsregelung wird der Hy- 
draulikdruck durch schnelles und wiederholtes Erhohen, 
Halten und Vermindern des Drucks wahrend jedes Zyklus 
gesteuert bzw. geregelt. Beispielsweise wird wahrend des 
Drue kern ohungsmodus eines Zyklus das Offnen und Schlie- 
Ben des EinlaBventils 23 gesteuert und das AuslaBventil 24 
geschlossen, wodurch der Druck des Bremsfluids am Rad- 
bremszylinder 4 steigt. 

Irn folgenden wird die Funktion der Bremskraftvertei- 
lungsregelung erlautert. 

Breinskraftverteilungsregelung wahrend des Abbiegens 

Eine erwiinschte Bremskraftverteilungskurve ist in Fig. 4 
als eine durchgehende Linie dargestelU. Wenn ein Fahrzeug 
abbiegt, d. h. um die Ecke fahrt, beschreibt dabei eine Hin- 
lerrad-Bremskraft fur eine AuBenrad-Bremskraftverteilung 
als gestrichelte Kurvenlinie eine groBere Kurve als eine er- 
wiinschte Hinterrad-Bremskraftverteilung, wahrend eine 
Hinterrad-Bremskraft fur eine Innenrad-Bremskraftvertei- 
lung als unterbrochene Kurvenlinie eine kleinere Kurve be- 
schreibt als eine erwiinschte Hinterrad-Bremskraftvertei- 
lung. 

Bei der Regelung der Bremskrafiverteilung wird eine ge- 
naue Regelung durch Beriicksichtigung der Bedingung bzw. 
Kondition des Abbiegens des Fahrzeug s erziek. Dabei wird 
die Kondilion des Abbiegens des Fahrzeugs beispielsweise 
aus der Lateralen Beschleunigung des Fahrzeugs (laterale G) 
und Unterschieden zwischen den Innen- unci AuBenraddreh- 
zahlen ermittelt. 

Erfordcrni sse riir das Starten bzw. Ein lei ten der Regelung 
der Bremskrafiverteilung 

Ob eine Regelung der Bremskraftverteilung cingelcitet 
wird, wird wie in dcin in Fig. 5 dargcstellicn Beispiel be- 
slimml. Zunachsi werden ein Korrekiurwen a aus bzw. auf- 
grundder lateralen Beschleunigung und ein Korreklurwert p 
aus den Drehzahl unterschieden des Innen- und AuBenrades 
(nachsiehend dciailliert beschrieben) crmiltcll (S2l). Zwci- 
lens wird besliinml. ob ein ciner Regelung der Breruskraft- 
verteilung unterzogenes Hintcrra^l (nachsiehend "zu regeln- 
des Hinlerrad") ein iiuBeres oder inneres Rad ist (S22). Zu- 
sial/.lich kann die Erinilllung. ob es sich um ein Innen- oder 
ein AuBenrad handell. beispielsweise aus den Drehzahlun- 
lerschiedcn von, Innen- und AuBenrad crfolgen. 

I 'alls ein zu regelndes llinterrad ein iiuBeres Racl ist. wird 
ermitlclt. oh ein Absolut werl der jicschiii/.ien l : ahrzeugvcr- 
/.ogcrung griiBcr (groBer gleich) is; als ein Ver/ogerungs- 
Sch we lien wen (S23). Dahei soli der Vcr/.ogcnmgs-Schwcl- 
lenwert ein Werl sein. der gleich einein vorhcstimmlen Werl 
plus dem Korrekiurwen rx isi. l ulls der Ver/ogcrungs- 
Schwellenweri groBcrisi. isi das Siarlllag fur die Regelung 
tier Brentsk rail verlei lung zu setzen. urn die Uretuskraftver- 
icilung einzuleiten (S27), oder es win I ferner uoligcn falls er- 
milleh. oh ilas Schlupfverhaltnis des zu regelnden Minler- 
rads groBer (groBer gleich) isi als ein Schlupf-Schwellen- 
weri (S29). Der Sch I upf- Sch we lien wen soil ein Werl sein. 
der gleich einein vorbeslimmlen Wen plus item Korrekiur- 
wen \\ isi. lulls das Schlupfverhaltnis £ roller isi. ist das 
Siarlllag fur cite Reeelung der Breniskraltverteilung zu sei- 



zen* um die Bremskrafiverteilung einzuleiten (S27). 

Falls das zu regelnde Hinterrad ein inneres Rad ist, wird 
ermiUelt, ob ein Absolut wert der geschatzten Fahrzeug ver- 
zogerung groBer ist als ein Verzogerungs-Schwellcnwert 

5 . (S25). Dabei soil der Verz"gerungs-Schwellenwert ein Wert 
sein, der gleich dem vorbestimmten Wert plus dem Korrek- 
turwert a ist. Falls der Verzogerungs-Schwellenwert groBer 
ist, ist das Start flag zur Regelung der Bremskraftverteilung 
zu setzen, um die Bremskraftverteilung einzuleiten (S27). 

10 oder es wird ferner notigenfalls ermittelt, ob das Schlupfver- 
haltnis des zu regelnden Hinterrads groBer ist als ein 
Schlupf-Schwellenwert (S26). Der Schlupf-Schwellenwcrt 
soli ein Wert sein, der gleich dem vorbestimmten Wert mi- 
nus dem Korreklurwert 0 ist. Falls das Schlupfverhaltnis 

15 groBer ist, ist das Startflag fur die Regelung der Bremskraft- 
verteilung zu setzen, um die Bremskraftverteilung einzulei- 
ten (S27). 

Dementsprechend wird, falls der Verzogerungs-Schwel- 
lenwen unter Beriicksichtigung des lateralen G festgesetzt 

20 wird, die Regelung der Bremskraftverteilung genau gestar- 
tet bzw. eingeleitet. Fails der Schlupf-Schwellenwert unter 
Beriicksichtigung von Unterschieden der Innen- AuBenrad- 
Drehzahlen festgesetzt wird, wird ferner, falls notig, ein 
Hinterrad-Schlupfzustand auf der Fahrbahnoberflache als 

25 ein Faktor zur Bestimmung der Einleitung einer genauen 
Regelung der Bremskraftverteilung herangezogen. AuBer- 
dem sind die Korrekturwerte a, p etwa Null, wahrend ein 
Fahrzeug geradeaus fahrt. 
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Korrekturwert a aufgrund von lateral em G 



Das laterale G (Querbeschleunigung) ist eine lalerale Be- 
schleunigung des Fahrzeugs und kann durch einen G-Sensor 
oder als geschatztes laterales G indirekt aus einem Kreisel-. 
35 radius und einer Fahrzeuggeschwindigkeit etc. ermittelt 
werden. Beispielsweise ist das geschatzte laterale G gleich 
V2/R. Dabei ist V eine geschatzte Fahrzeuggeschwindigkeit 
und R ein Kreiselradius. 

Der Korrekturwert a aufgrund des lateralen G ist der sich 
40 gemaB dem lateralen G vcrandemde Verzogerungs-Schwcl- 
. lenwert, z. B. das laterale G multiplizierl mil einem Propor- 
tionalitatskoeffizienten. 

Korrekturwert p aufgrund des Drehzahlunterschie<ls zwi- 
45 schen Innen- und AuBenrad 

Der Innen-AuBenrad-Drehzahlunlerschied isi eine Diffc- 
renz zwischen der Inncnrad-Drehzahl und der AuBenrad- 
• Drehzahl, z. B. eine Different zwischen der Drehzahl des 
50 rechten Hinierrades und der Drehzahl des linken Hinierra- 
des. Der Korrekiurwen P aufgrund des Innen- AuBenrad- 
Drehzahlunierschieds isi der gemaB dem Innen- AuBenrad- 
Dre h zah 1 u nt e rschie d ve ra nde ri e Sc h I u pf- S eh we I le n we rt . 
z. B. die Innen-AuBcnrad-Drchzahldillcrenz mulliplizicrt 
55 mil einein lVoponionalitu'tskocllizienlen. 

Weitere lirfordcrnisse zuiii liinlciicn der Regelung der 
H re tusk raftvertei lung 

ft) Weilere Hrfordernis>e liir den Start der Regelung tier 
Brcinskrafivcrieilung sind /.. B. in Kij». 6 dargesicllt; Wei lore 
Hrklarungen der zu den Schritten in Fig. 5 gleichen Sehriite 
werden weggelassen. 

Falls ein zu regelndes I linierrad ein iiuBeres Rad isi. win I 

65 ermitlctl. oh ein Wert, der ein Absolut wen der geschatzten 
HiniciTadachsver/ogcrung minus einem Absolulweri der 
Ver/ogerung des zu regelnden Hinterrads groBer (groBer 
gleich > ist als tier Korreklurwert a fS33). Falls er kteiner ist. 
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ist das Slartflag fur die Regelung der Bremskraftverteilung 
zu setzen, urn die Bremskraftverteilung einzuleiten (S37), 
oder es wird ferner n* tigenfalls ermiitell, b das Schlupfver- 
haltnis des zu regelnden Hinterrads grower (groBer gleich) 
ist als ein Schlupf-Schwellenwert (S34). 

Falls in zu regelndes Hinterrad ein inneres Rad ist, wird 
ermittelu ob ein Wert, der ein Absolutwert der geschatzten 
Hi nterradachs verzogerung minus einem Absolutwert der zu 
regelnden Hinterradverzogerung groBer ist als der Korrek- 
lurwert a (S35). Falls er kleiner ist, ist das Startflag fiir die 
Regelung der Bremskraftverteilung zu setzen, urn die 
Bremskraftverteilung zu starten (S37), oder es wird ferner 
notigenfalls bestimmt, ob das Schlupfverhaltnis des zu re- 
gelnden Hinterrades groBer ist als ein Schlupf-Schwellen- 
wert (S36). 

DemgemaB wird eine Regelung der Bremskraftverteilung 
genau eingeleitet, indem der ErTekt des lateralen G relativ 
zum Hinterrad auf der Fahrbahnoberflache unter Beriick- 
sichtigung des Vergleichs zwischen dem Korrekturwert a 
aufgrund des lateralen G und der GroBe der Differenz zwi- 
schen der geschatzten Vorderradachsverzogerung und der 
Verzogerung des zu regelnden Hinterrades verwendet wird. 

Ferner ist die geschatzte Vorderradachsverzogerung eine 
Schatzung der Radverzogerung fur zwei \torderrader, bei- 
spielsweise aus der Raddrehzahl, z. B. durch Filtern, Mitteln 
und Anwenden eines Tie fpaB filters (LPF). AuBerdem ist das 
zu regelnde Hinterrad ein Hinterrad, das einer Regelung der 
Bremskraftverteilung unterzogen wird. 

Regelung der Bremskraftverteilung 

Die Regelung der Bremskraftverteilung kontrolliert den 
hydraulischen Bremsdruck des Radbremszylinders des Hin- 
terrads. Statt ein Dosierventil (P valve) zu verwenden, 
macht es die Regelung der Bremskraftverteilung moglich, 
den hydraulischen Bremsdruck des Hinterrads irn Vergleich 
zu dem des Vorderrads auf einern niedrigen Pegel zu halten. 
AuBerdem regeh in einer Anii-Blockier- bzw. ABS-Brems- 
regelvorrichtung, sclbsi wenn Komponenlen wie ein Motor 
oder cine Pumpa ausfallen. was die Funktion einer ABS- 
Bremsregelung verhindcrt. die Regelung der Bremskraftver- 
teilung den Bremsvorgnng. wodurch Hinlerradschlupf ver- 
mieden werden kann. 

Wic das Ablaufdiagruinin von Fig. 7 darslellt. werden 
Oaten gesammcli und ".hi"- und M Nein"-Fragcn beanlwortet. 
uiu zu enischeiden. ob cine Kegel urn: der Brcmskraft vertei- 
lung eingeleitet wird fd. h.. oh ein Stanflag gesetzt wird) 

(541) . oder ob alternativ der Uydraulikdruck mil einer nor- 
malen Bremsregelung erhoht wird (S47). Falls das Flag ge- 
setzl wurdc. werden I 'ant meter, die zur Regelung der 
BremskrafiverlcilunL: notig sine I. wie z. B. ein Hinterrad- 
Schlupfverhaltnis relativ /.v. den VordcrrUdcm. fesigclegt 

(542) . Der DmckcrholHingsmodiis: der Druckhaliemodus 
oder der Druckvemn^erungsmoilus des hydraulischen 
Brenisdrueks werden aus den fcsigclegten Parameleru au>- 
gewiihlt (S43). D.mach wird fcslgclcgi. oh cine Rebelling 
der Brcmskraflvericili:n«: heeinlel werden soil (S44). I'alls 
die Regelung der l>rem<kniftverteilung heendct ist. crfolgi 
eine normale Breinsrcgelung (S47). Wenn sic jeiloch nichi 
hecndel ist. wird tier \ lydraulikdriick ties llintcrradhrcms/A - 
linders erhoht <S4S>. gch:dicn (S49) oder vermindert (S5(h. 
indem die Schritte S4> und S^d auf der Basis des Hrgehnis- 
ses tier Fesilegung des Hi emsrege I modus hei Schrin S4.J 
durchlaufen wcrder. 
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Bedingungen fur eine Beendigung der Regelung der Brems- 
kraftverteilung 

Eine truhzeiuge Beendigung der Regelung der Brems- 
kraftverteilung ist vorzuziehen, wenn das Fahrzeug unter 
normalen Bedingungen lauft. Wenn z. B. gemaB Fig. 8 eine 
Fahrzeuggeschwindigkeit geniigend klein ist, so daB keine 
Regelung der Brernskraftyerteilung erforderlich ist, halt das 
Fahrzeug beinahe an (S51). Beispielsweise wird ermittelt, 
ob die geschatzte Fahrzeuggeschwindigkeit V ref niedriger ist 
als ein vorbestimmter Wert V 0 . Wenn sich die Fahrzeugge- . 
schwindigkeit Null nahert, schaltet das System auf normale 
Bremsregelung (S55). 

Falls die geschatzte Fahrzeuggeschwindigkeit V ref groBer 
als V 0 ist, wird festgestellt, ob der Bremsschalter an- oder 
abgestellt ist (S52). Falls der Bremsschalter (von "Ein") auf 
"Aus" gestellt wurde, wird der Bremsvorgang als beendet 
betrachtet, und die Regelung der Bremskraftverteilung wird 
beendet, urn eine normale Bremsregelung zu starten (S55). 
Falls der Bremsschalter weiter auf "Ein" steht, wird ermit- 
telt, ob die Fahrzeugverzogerung kleiner als der Schwellen- 
wert wird (S53). Falis die Fahrzeugverzogerung kleiner ist 
als der Schwellenwert, wird die Regelung der Bremskraft- 
verteilung beendet und eine normale Bremsregelung auf- 
rechterhalten (S55). Falls die Fahrzeug verzogerung groBer 
ist als der Schwellenwert, erfolgt cine Regelung der Brems- 
kraftverteilung (S54). 

Wie oben beschrieben, wird die Regelung der Brems- 
kraftverteilung nicht nur dann beendet, wenn die Fahrzeug- 
verzogerung kleiner ist als der Schwellenwert, sondern auch 
durch Uberprufen der geschatzten Fahrzeuggeschwindigkeit 
und der Bedingung bzw. des Zustands der Bremsschalterbe- 
tatigung. Daher wird eine schnelle und genaue Beendigung 
der Regelung der Bremskraftverteilung erreicht. 

Diese Erfindung hat die folgenden Vorteile: 

(A) Diese Erfindung ermoglichi es, den Stan der Rege- 
lung der Bremskraftverteilung unter Beriicksichtigung 
des lateralen G des Fahrzeug s zu best im men, wenn das 
Fahrzeug abbiegl, wodurch eine genaue Regelung der 
Bremskraftverteilung erfolgt: 

(B) Der Schwellenwert des Schlupfverhaltnisses zur 
Bestimmung des Starts der Regelung der Bremskraft- 
verteilung kann unter Beriicksichtigung eines Innen- 
AuKcnrad-Drehzahlunterschieds bcstimmi werden, 
wodurch eine genaue Regelung der Bremskraftvertei- 
lung geslartet wird; und 

((') Der Start der Regelung der Hrcmskrafi vert ei lung 
wird unter Beriicksichtigung der Verschicbung der La- 
dung aufgrund eines Unterschieds zwischen cler Verzo- 
gerung der Vorderradachse und der I linterrad verzoge- 
rung bcstimmi. wodurch ein genauer Start der Rege- 
lung der Brcmskraft vcrtciltmg tccwiihrlcisicl wird. 

Wie leicht zu crkennen isi. E i: ii die i«hen "cschrichcnc I:r- 
liudung den Vorteil eines brciten w in scha ft lichen Nut/ens. 
Selhsivcrslandlich soli die spe/.ilische 1 or in der vorstehend 
beschriehenen Hrlindung nur rcpriiscnt:iiiv scin. da be- 
siifninte Modilikalioncn innerhalh des Schut/.umfungs die- 
s^r I.ehren dem Fachmann crsiehtlicli sind. 

Patent a nspriiche 

I. Verfahren zur Regelung der Urcmskraft verteilung 
fiir eine I ; ahr/eug-llydraiilikhrems:inl:igc mil: 
einer Hydraulikcinheii (20) mil einem Raddrehzahl- 
sensor (31) zum Erfasscn einer R:iddrch/.ahl. einem 
von einem Hauptbremszylindcr (12) iiher ein HinlaK- 
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ventil (23) mil einem Radbremszylinder (14) verbun- 
denen Haupthydraulikkreis (41) und einem v n dem 
Radbremszylinder (14) uber ein AuslaBventil (24) mil 
einem Hilfsreservoir (27) verbundenen Hilfshydrauiik- 
kreis (42) t und 5 
einer eleklronischen Regelvorrichtung (30) zum An- 
steuem der Hydraulikeinheit (20), wobei: 
uberpruft wird, ob ein einer Regelung unterzogenes 
Hinterrad (3, 4) ein inneres Oder auBeres Rad ist, 
falls das auBere Rad zu regeln ist, ein Verzbgerungs- 10 
Schwellenwert enlsprechend einer Beschleunigung in 
der Lateralrichtung erhoht wird, und falls der Absolut- 
wert der Fahrzeugverzogerung den Verzbgerungs- 
Schwellenwert ubersteigt, die Regelung der Brems- 
kraftverieilung an diesem Hinterrad erfolgt, und 15 
falls das innere Rad zu regeln ist, der Verzogerungs- 
Schwellenwert enlsprechend der Beschleunigung in 
der Lateralrichtung verringert wird, und falls der Abso- 
lutwert der Fahrzeugverzogerung den Verzogerungs- 
Schwellenwert ubersteigt, die Regelung der Brems- 20 
kraftverteilung an diesem Hinterrad (3. 4) erfolgt. 

2. Verfahren zur Regelung der Bremskraftverteilung 
fur eine Fahrzeug-Hydraulikbremsanlage mil: 

einer Hydraulikeinheit (20) mil einem Raddrehzahl- 
sensor (31) zum Erfassen einer Raddrehzahl, einem 25 
von einem Hauptbremszylinder (12) uber ein EinlaB- 
ventil (23) mil einem Radbremszylinder (14) verbun- 
denen Haupthydraulikkreis (41) und einem von dem 
Radbremszylinder (14) uber ein AuslaBventil (24) mit 
einem Hilfsreservoir (27) verbundcnen Hilfshydraulik- 30 
kreis (42). und 

einer eleklronischen Regelvorrichtung (30) zum An- 
steuem der Hydraulikeinheit (20), wobei: 
uberpruft wird, ob ein einer Regelung unterzogenes 
Hinterrad (3, 4) ein inneres oder auBeres Rad ist, 35 
falls das auBere Rad zu regeln ist, ein Verzogerungs- 
Schwellenwerl enlsprechend einer Beschleunigung in 
der Lateralrichtung erhoht wird. und falls der Absolut- 
wert der Fahrzeugverzogerung den Verzdgerungs- 
Schwellenwerl ubersteigt, ein Schlupf-Sehwellenwert 40 
enlsprechend einem Untcrschied xwischen einer Dreh- 
zahl des innercn Rads und einer Drehzahl des auBeren • 
Rads erhoht wird, und. wenn das Hinicrrad-Schlupf- 
vcrhaltnis den Schlupf-Sehwellenwert iibersteigt, die 
Regelung der Brcmskralivcricilung an diesem Hinter- ^ 
rad erfolet. un<l 

falls das inncre Rad y.u regeln ist. der V'erzogcrungs- 
Schwellenwert enlsprechend der Beschleunigung in 
der Lai eral rich lung verringert wird. und falls der Abso- 
lut wert der Fahr/.eugver/.ogcrung den V'crzogerungs- >o 
Schwellenwert ubcrsicigi. ein Schlupf-Sehwellenwert 
enlsprechend einem Unlcrschicd /.wischen einer Drch- 
/.ah I des inneren Rads und einer Drehzahl des iiuBeren 
Rads verringert wird. und. wenn <ius Hinterrad- 
Schlupfvcrhallnis den Schlupf-Sehwellenwert iiber- 55 
sieigt. die Regelung der H relink rah vert ci lung an die- 
sem Hinterrad erfolgt. 

3. Verfahren zur Regelung der lireiiiskraftverieilung 
fiir cine l ; ahr/eug-Hydraulikhre!iis:inl;ige mit: 

einer Hvdraulikcinhcil (20) u.ii einem Raddrehzahl- 
sensor (31) /.uni lirfassen einer Uaddrchzahl, einem 
von einem Hauptbremszylinder (12) iiher ein KinlaB- 
ventil (23) mil einem Radbremszylinder (14) verhun- . 
denen Haupthydraulikkreis (4H und einem von dem 
Radbremszylinder (14) iiher ein AuslaBventil (24) mit ft5 
einem Hilfsreservoir (27) verbundcnen Hilfshydraulik- 
kreis (42). und 

einer eleklronischen Rci!clvorriehiune (30) zum An- 



129 A 1 

8 

steuem der Hydraulikeinheit (20), w bei: 
uberpruft wird, ob ein einer Regelung unierzogenes 
Hinterrad (3, 4) ein inneres oder auBeres Rad isi. 
falls das auBere Rad zu regeln ist, die Regelung der 
Bremskraftverteilung an diesem Hinterrad crfolgi. 
wenn der Wert enlsprechend einem Absolulwert bzw. - 
betrag der Verzogerung der Vorderradachse minus ei- 
nem Absolulwert bzw. -betrag der Verzogerung dieses 
Hintenrads groBer ist als ein einer Beschleunigung in 
der Lateralrichtung entsprechender Wert, und 
falls das innere Rad zu regeln ist, die Regelung der 
Bremskraftverteilung an diesem Hinterrad erfolgt, 
wenn der Wert enlsprechend einem Absolulwert bzw. - 
betrag der Verzogerung der Vorderradachse minus ei- 
nem Absolulwert bzw. -betrag der Verzogerung dieses 
Hintenrads kleiner ist als ein einer Beschleunigung in 
der Lateralrichtung entsprechender Wert. 
4. Verfahren zur Regelung der Bremskraftverteilung 
fur eine Fahrzeug-Hydraulikbremsanlage mil: 
einer Hydraulikeinheit (20) mit einem Raddrehzahl- 
sensor (31) zum Erfassen einer Raddrehzahl, einem 
von einem Hauptbremszylinder (12) uber ein EinlaB- 
ventil (23) rnit einem Radbremszylinder (14) verbun- 
denen Haupthydraulikkreis (41) und einem von dem 
Radbremszylinder (14) iiber ein AuslaBventil (24) mil 
einem Hilfsreservoir (27) verbundenen Hilfshydraulik- 
kreis (42), und 

einer eleklronischen Regelvorrichtung (30) zum An- 
steuern der Hydraulikeinheit (20), wobei: 
uberpruft wird, ob ein einer Regelung unterzogenes 
Hinterrad (3. 4) ein inneres oder auBeres Rad ist. 
falls das auBere Rad zu regeln ist, die Regelung der 
Bremskraftverteilung an diesem Hinterrad crfolgi . 
wenn der Wert entsprechend einem Absolutwert bzw. - 
betrag der Verzogerung der Vorderradachse minus ei- 
nem Absolulwert bzw. -betrag der Verzogerung dieses 
Hintenrads groBer ist als ein einer Beschleunigung in 
der Lateralrichtung entsprechender Wert, ein Schlupf- 
Schwellenwert. enlsprechend einem Unterschied zwi- 
schen einer Drehzahl des inneren Rads und einer Dreh- 
zahl des auBeren Rads erhohl wird, und wenn das Hin- 
terrad-Sehlupfverhahnis den Schlupf-Schwellenweri 
ubersteigt, und 

falls das inncre Rad zu regeln ist, die Regelung der 
Bremskrafi vert ei lung an diesem Hinterrad crfolgi. 
wenn der Wert entsprechend einem Absolui.weri bzw. - 
betrag der Verzogerung der Vorderradachse minus ei- 
nem Absolulwert bzw. -belrag der Verzogerung dieses 
Minterrads kleiner isi als ein einer Beschleunigung in 
der Laieralrichtung entsprechender Wen, ein Schlupt- 
Schwclleiiwert enlsprechend einem Unterschied zui- 
schen einer Drehzahl des innercn Rads und einer Dreh- 
zahl des auBeren Rads verringert wird. und wenn da> 
Hitilcrrud-Schlupl Verhiillnis den Schlupf-Schwellen- 
weri uhcrtlcigi. 
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